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1． はしがき
放射されるVL宇宙空間で電子ビームを超低周波(VLF)で変調すると、
F電波の効率は、低域ハイブリッド周波数付近で、理論上10論上100％近い事が報
告され、理学と工学の両面にわたって注目を浴びてきた。これに伴って、スペ
ースシャトルの再開後、NASA、ESA及びISAS(文部省宇宙科学研究所）は、S
EPAC(粒子加速器による宇宙実験）を再度試み、電子ビーム放射実験を行う予
定である。このような電子ビームからの電磁波放射実験の成否は、地上でのV
LF電波の検出にかかっているが、放射及び伝搬の両理論面からのサポートは
十分とは言えない。本研究では、宇宙空間で数kHzで変調された電子ビームによ
って放射されたVLF波が下部電離層を経由して地上に到達するとき、その電
磁界強度分布を、ビームアンテナをダイボールアンテナとして、波動論的解析
法(FullwaVe法）を用いて定量的に計算し、飛翔体と地上との立体観測に貢
献する。このような、宇宙空間での変調ビームアンテナによる、VLF波の放
射実験に成功すれば、地上の大規模なVLF送信機に代わって、宇宙からVL
F送信が容易に行える可能性があり、工学的な利用が増加するものと期待され
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以上述べた研究を遂行するにあたり、次のような研究課題を設定し、研究を
実施した。
(1)変調電子ビームアンテナをビーム電流とビーム長の積のダイボールアンテ
ナとみなし、電離層中に置かれたアンテナからの放射の問題として、波動
論的数値計算法(Fuilwave法）により、それによる大地上の電磁界強度
をSEPAC実験のパラメータを用いて予測する。
(2)予測された電磁界強度を観測するための装置を設計・製作し、信号対雑音
比を調べるため、それと同時に日本近郊のVLF波のノイズレ､ベルの測定を行
なう。
最終結果としては、電離層中に置かれたダイボールアンテナから放射される
VLF波の地上での電磁界強度を計算するプログラムの開発に成功し、SEPAC実
験装置で放射される5kHzで変調された電子ビーム(10mA)、予想されるビーム
長(100km)の値（表1、図1の電離層モデル）を用いて計算された大地上のV
LF電磁界強度結果は図2のようになった。大地上のVLF波の雑音は約0d8であ
ったので、電子ビームによる大地上のVLF電磁波は、約20d8のS/Nで、約半径20
0kmの円内で観測可能であることが分かった。
本研究に関係する（関連の理論及び関連の観測）学会発表論文は10件、研
究会資料4件、口頭発表10件であり、宇宙空間からのVLF放射に関する研
究に貢献出来たものと信じている。
研究代表者金沢大学工学部
長野勇
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図2高度150kmで鉛直方向にビーム電流がlOmA、ビーム長がlOOkmとして、周
波数5kHZで変調されている場合、地上の磁界強度(ZBH、Od8=1"V/m)分布を
計算したものである。上図は東西方向の避界成分、下図は南北方向の磁界成分
を示している。地上における自然界のノイズレベルは約OdBである。
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